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(54) Regelung fur den Antrieb einer Zapfwelle an einem Landfahrzeug 



(57) Die Erfindung betriffteine Regelung fur den An- 
trieb einer Zapfwelle an einem Landfahrzeug. 

Diese Regelung sol! einen optimalen An- und Aus- 
lauf der Zapfwelle sowie deren Betrieb mit sehr unter- 
schiedlichen Arbeitsgeraten ermoglichen. Dabei soli die 
Drehzahl der Zapfwelle stufenlos und unabhangig von 
der Motordrehzahl einstellbar sein. Samtliche Bauteile 
sollen nur einem geringen VerschleiB unterliegen, we- 
nig Wartung erfordern und mit einem relativ geringen 
Aufwand herstellbar sein. 



Das wird erreicht, indem im Antriebsstrang des 
Landfahrzeuges zwischen dessen Motor (2) und der 
Zapfwelle (1) ein CVT- Getriebe (4) angeordnet ist, das 
mit einem Steuergerat (10) mit Prozessor (11) zum 
Empfang von dessen Ausgangssignalen verbunden ist. 
Zur Bildung dieser Ausgangssignale steht das Steuer- 
gerat (10) uber Eingangsleitungen mit Schaltern, Reg- 
lern, Sensoren, Aktuatoren etc. zur Aufnahme maschi- 
nenspezifischerWertedes Landfahrzeuges sowie eines 
von ihm betriebenen Arbeitsgerates in Verbindung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Regelung fur den 
Antrieb einer Zapfwelle an einem Landfahrzeug, insbe- 
sondere an einem Traktor, mit den Merkmalen nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[0002] Der Antrieb der Zapfwelle an einem Traktor, 
der prinzipiell mit derartigen Antrieben an alien (ibrigen 
Landfahrzeugen ubereinstimmt, ist gegenwartig so auf- 
gebaut, daB an dessen Motor ein Schaltgetriebe zur Er- 
zeugung der in der Praxis ublichen Drehzahlen von 540, 
750, 1000 Oder 1400 Umdrehungen pro Minute ange- 
schlossen ist. Dessen Abtriebswelle ist mit der Ein- 
gangswelle einer hydrautisch betatigten Kupplung, die 
von einem aus dem Hydraulikkreis desTraktors gespei- 
sten Magnetventil mit Druck beaufschlagt wird, an- 
triebsmaBig verbunden. Dieser Antriebsstrang setzt 
sich uber die Ausgangswelle der hydraulisch betatigten 
Kupplung, auf der eine Bremse beliebiger Bauart ange- 
ordnet ist, bis zur Zapfwelle des Traktors fort. Auf die 
Zapfwelle ist einenends eine Gelenkwelle aufgesteckt, 
die mit ihrem anderen Ende mit dem Zapfwellenstum- 
mel eines front- oder heckseitig an das Hubwerk des 
Traktors angehangten Arbeitsgerates in antriebsmaBi- 
ger Verbindung steht. Die Regelung der bisher bekann- 
ten Antriebe fur eine Zapfwelle ist ausschlieBlich auf die 
optimale Gestaltung des An- und Auslaufes der Zapf- 
welle durch das Ein- bzw. Auskuppeln der hydraulisch 
betatigten Kupplung ausgerichtet, was durch die Veran- 
derung der Menge und damit den Druckaufbau bzw. 
-abbau der zur hydraulisch betatigten Kupplung gelei- 
teten Hydraulikflussigkeit erreicht wird. Nach dem An- 
lauf ist keine Regelung mehr vorgesehen, so daB dann 
die Drehzahl der Zapfwelle im Betrieb in einem direkt 
proportionalen Verhaltnis zur Motordrehzahl des Trak- 
tors steht. 

[0003] Fur solche Regelungen ist bereits eine Viel- 
zahl von Ausfuhrungsvarianten bekannt geworden, wo- 
von eine in der WO 99/56978 A1 nahereriautert ist. Dort 
ist am Traktor ein Steuergerat angebracht, das einen 
Prozessor enthalt, der in Abhangigkeit von ihm zugelei- 
teter Eingangssignale ein spezielles Steuerprogramm 
abarbeitet und dementsprechende Ausgangssignale 
erzeugt. Im sogenannten Normalbetrieb kommen die 
Eingangssignale von je einem Taster zum Ein- bzw. 
Ausschalten der Zapfwelle sowie von einem Sensor zur 
Uberwachung der Motordrehzahl und einem weiteren 
Sensor zur Uberwachung der Drehzahl der Zapfwelle. 
Vom Bediener kann wahlweise noch auf einen soge- 
nannten HTS-(Headland Turn Sequence) bzw. Mana- 
gementbetrieb umgeschaltet werden, wo dem Steuer- 
gerat weitere Eingangssignale uber einen Taster zum 
Einschalten des HTS- bzw. Managementbetriebs sowie 
uber Sensoren zur Uberwachung der Drehzahl der Hin- 
terachse und des Hubwerkstatus (Regeln und Trans- 
port) vermittelt werden. 

Genannte Ausgangssignale werden an ein als Schalt- 
ventil fungierendes Magnetventil weitergeleitet, das in 



dem Fall ein pulsweitenmoduliertes Ein-/ Aisventil ist. 
Dieses Magnetventil leitet daraufhin den anliegenden 
Druck der Hydraulikflussigkeit aus dem Hydraulikkreis 
des Traktors so an die hydraulisch betatigte Kupplung 
5 weiter, daB diese nach dem speziellen Steuerprogramm 
des Steuergerates wahrend einer bestimmten Zeitdau- 
er sanft ein- bzw. auskuppelt. Ein Teil der Eingangssi- 
gnale sichert dabei den storungsfreien Ablauf dieser 
Funktionen und ein anderer Teil steuert im Manage- 
to mentbetrieb daruber hinaus das Ein- bzw. Auskuppeln 
der hydraulisch betatigten Kupplung in Abhangigkeit 
vom Hubwerkstatus des Traktors und von dessen Fahr- 
geschwindigkeit automatisch, wobei noch zusatzliche 
Sicherheitsschaltungen zum Schutz des Bedieners in- 
15 stalliert sind. 

[0004] Nachteilig an dieser Steuerung ist, daB sie fur 
ein optimales Ein- bzw. Auskuppeln, worunter ein mog- 
lichst schnelles und sanftes Kuppeln zur Vermeidung 
von VerschleiB an der hydraulisch betatigten Kupplung, 
20 die Ubertragung von fur die Kupplung unschadlich ho- 
her Drehmomente sowie die Vermeidung von Scherboi- 
zenbruchen am Arbeitsgerat verstanden wird, wesent- 
liche Einsatzbedingungen nicht berucksichtigt. Dazu 
zahlen einmal Veranderungen in der Viskositat der Hy- 
25 draulikflussigkeit durch variierende AuBentemperatu- 
ren. Zum anderen wird durch das spezielle Steuerpro- 
gramm im Steuergerat auf den Kupplungsvorgang kein 
EinfluB genommen, wenn sich im Anlaufmoment stark 
voneinander unterscheidende Arbeitsgerate zum Ein- 
30 satz kommen. Ebensobieibendie Ausgangsdrehzahlen 
des Motors im Augenblick des An- bzw. Auslaufes der 
Zapfwelle im Steuerprogramm unbeachtet, obwohl die 
bekanntlich infolge unterschiedlicher Leistungsabnah- 
men vom Motor stark schwanken konnen. SchlieBlich 
35 wird ein weiterer Nachteil in dieser Steuerung darin ge- 
sehen, daB keine Moglichkeit zur manuellen variablen 
Einstellung fur die Sanftheit des Ein- und Auskuppelns 
vorgesehen ist. Deshalb handeltes sich bei dieser Aus- 
fiihrungsvariante nur urn eine ganz normale Steuerung, 
40 die bei weitem nicht so variabel wie eine Regelung rea- 
gieren kann. Alle genannten Nachteile sind der Grund 
dafur, daB die so gesteuerte hydraulisch betatigte Kupp- 
lung, die ubrigen Antriebselemente sowie die Arbeits- 
gerate unterdiesen Umstanden nur eine eingeschrank- 
45 te Lebensdauer aufweisen, weil der Anlauf zu abrupt 
vonstatten geht. AuBerdem ist an dieser Steuerung 
noch zu bemangeln, daB im HTS- bzw. Management- 
betrieb auf das Ein- und Auskuppeln der hydraulisch be- 
tatigten Kupplung in Abhangigkeit von einer gewunsch- 
50 ten Aushubhohe des Arbeitsgerates kein EinfluB ge- 
nommen wird, was aber bei der Unterschiedlichkeit der 
einsetzbaren Arbeitsgerate durchaus wunschenswert 
ware. Dadurch kann es einmal zu Schaden an der Ge- 
lenkwelle kommen, wenn diese vor dem Erreichen ho- 
55 her Knickwinkel beim Ausheben des Hubwerks nicht 
rechtzeitig ausgeschaltet bzw. schon beim Vorhanden- 
sein eines hohen Knickwinkels zu zeitig wieder einge- 
schaltet wird. Wird zum anderen im umgekehrten Fall 



